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© Verfahren zur Hersteflung falschungssicherer Kennzeichen mit holografisch codierten Informationen 

Mit Hilfe holografisch codierter Informationen lassen sich 
fafschungsstchere Kennzeichen herstellen. Urn bei einfacher 
Auswertungsmoglichkett eine noch groRere Sicherheit ge- 
gen Falschungen zu erreichen, wird ein Hologramm mit einer 
bestimmten holografisch codierten Information hergestetlt 
und anschlieSend derart in niindestens zwei Teile getrennt, 
daR bei der Rekonstruktion des Hologramms mit dem Refe- 
renzstrahl die Information jedes der Teile an einer vorbe- 
stimmten Stelle bzw. unter einem vorbestirnmten Winkel 
erschetnt. 
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Verfahren zur Herstellung f aischungssicherer Kennzeichen 
mit holografisch kodierten Inf oraationen 


PatentansprQche : 


1- Verfahren zur Perstellung f aischungssicherer Kennzeichen 
mit holografisch codierten Inf ormationen, 

dadurch gekennze ichnet , 

da6 ein Hologramm mit einer bestimmten holografisch codier- 
ten Information hergestellt und anschliefiend derart in min- 
destens zwei Teile getrennt wird, daft bei der Rekonstrukt ion 
des Hologramms mit dem Ref erenzstrahl die Information jedes 
der Teile an einer vorbest immten Stelle bzw. unter einem 
vorbest immten Winkel erscheint. 


Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS das 
Hologramm zusatzlich mit vom Auge lesbaren Inf ormationen, 
wie Zahlen und/oder Buchstaben, versehen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi das Hologramm einer Fotografie In der f otograf ischen 
Tragerschicht iiberlagert wird. 

Verfahren zur Herstellung f aischungssicherer Kennzeichen mit 
holografisch codierten Informationen, dadurch gekennzeich- 
net, da© auf eine oder mehrere TrSgerschichten mindestens 
zwei Hologramme mit unterschiedlicher Welleniange des Aufnah 
melichtes aufgenommen werden und zur Ermittlung der Echtheit 
der relative Farbabstand der Hologramme bei deren Reproduk- 
tion ausgewertet wird. 

Verfahren zur Herstellung f aischungssicherer Kennzeichen mit 
holografisch codierten Informationen, dadurch gekennzeich- 
net, daB auf einanderf olgend mit derselben Welleniange des 
Aufnahmelichtes Hologramme aufgenommen werden und die TrSger 
schicht nach jeder Aufnahme geschrumpft oder geschwellt wird 
und daB zur Ermittlung der Echtheit der relative Farbabstand 
der Hologramme bei deren Reproduktion ausgewertet wird. 

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schrumpfung oder Schwellung durch Druck oder Auswaschen von 
Schwollmittelteilchen an vorbest immten Stellen bewirkt wird. 
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Verfahren zur Herstellung £ aischungssicherer Kennzeichen 
mit holografisch codierten Inf ormationen 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung faischungs- 
sicherer Kennzeichen mit holografisch codierten Inf ormationen . 

Bei einem aus der DE-PS 28 40 556 bekannten Verfahren dieser 
Art wird einer Fotografie in der f otograf ischen TrSgerschicht 
ein Hologramm Qberlagert, das beispielswe i se nach dem Lippmann- 
Bragg -Verfahren durch aus derselben Lichtquelle stammende 0b- 
jekt- und Ref erenzstrahlen erzeugt wird, wobei der Objektstrahl 
die der Fotografie ent sprechende Ampli tudeninf ormat ion derart 
enthait, dafi dieses auf der der Hologramxnebene entsprechenden 
Tragerschicht gleichzeitig abgebildet wird, und wobei die Aper- 
turblende der Abbildungsopt ik aus dem abzubildenden Objekt des 
Hologramnis besteht. Nach diesem bekannten Verfahren hergestellte 
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Fotografien enthalten neben der normal sichtbaren Fotografie ho- 
lografisch codierte Informat ionen, die in einfacher Weise ausge- 
lesen werden konnen und ein sicheres Anzeichen fUr die Echtheit 
der Fotografie, beispielsweise des PaBbildes, sind. Faischungen 
sind so gut wie ausgeschlossen, da die Fotografie mit der einge- 
lagerten holografisch codierten Information nur gefaischt werden 
kSnnte, wenn dem Faischer die fUr die Aufzeichnung verwendeten 
Gerate zur Verfiigung stehen. Werden die nach dem bekannten Ver- 
fahren den Fotografien eingelagerten Hologramme nicht rait dem 
Auge ausgewertet, kSnnen zur Auswertung Gerate mit bestimmter 
Auswerteoptik verwendet werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der eingangs angege- 
benen Art zu schaffen, das bei einfacher Auswertungsm8glichkeit 
eine noch gr56ere Sicherheit gegen Faischungen gewMhrleistet . 

Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe dadurch gelSst, daB ein Holo- 
gramm mit einer bestimmten holografisch codierten Information 
hergestellt und anschlieBend derart in mindestens zwei Teile 
getrennt wird, daB bei der Rekonstruktion des Hologramms jedes 
der Teile mit dem Ref er.enzstrahl die Information an einer vorbe- 
stimmten Stelle bzw. unter einem vorbest immten Winkel erscheint. 

Hologramme haben die Eigenart, daB in jedem Teil ihres Reflexi- 
onsgitters die voile Hologramminf ormat ion gespeichert ist. Dies 
ist darauf zurUckzuf Uhren, daB von dem holografisch aufgenomme- 
nen Objekt Kugelstrahlen ausgehen^ die mit dem Ref erenzstrahl 
infolge der Interferenz das Ref lexionsgit ter bilden. Wird nun 
zur Reproduktion des Hologramms mit dem Ref erenzstrahl nur ein 
Teil des Hologramms verwendet, erscheint dieses unter einem vor- 
bestimmten Winkel, so daB eine holografisch codierte Information 
in dem Auswertegerat koder einer Schablone an einer vorbestimm- 
ten Stelle erscheinen mufi. Wird bei der Auswertung anschlieBend 
ein anderer Teil des Hologramms ausgewertet, erscheint die 
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gleiche holografisch codierte Information, aber unter einem ande- 
ren Winkel und somit an einer arideren Stclle des Auswertegerats 
als bei der Auswertung des ersten Hblogrammteils . Eine erhtthte 
Faischungssicherheit ist somit dadurch gewahr leistet , dafl bei 
der Reproduktion des Hologramms nicht nur die bestimmte hologra- 
fisch codierte Information erscheinen mufi, sondern diese Informa- 
tion muB auch auf einer vorbest immten Stelle des Auswertegerats 
erscheinen, bzw. abgebildet werden. Durch die Auswertung mehre- 
rer Teile des Hologramms miissen die holografisch codierten In- 
formationen an mehreren vorbest immten Stellen des Auswertegerats 
erscheinen, so dafl eine Faischung der mit den holografisch co- 
dierten Inf ormat ionen versehenen Kennzeichen nahezu ausgeschlos- 
sen erscheint. 

Die Farbe des reproduzierten Hologramms wird zunachst durch die 
WellenlMnge des bei der Aufnahme verwendeten Lichtstrahls , bei- 
spielsweise des Laser lichtstrahls, bestimmt. 

Weiterhin laBt sich die Farbe des reproduzierten Hologramms auch 
durch Schrumpf en oder Schwellen der Hologrammtrager schicht veran- 
dern, weil durch ein Schwellen die WellenlMnge des reproduzier- 
ten Lichtstrahls vergrSBert und durch ein Schrumpfen verkleinert 
wird. 

Beim Fixieren der entwickelten Holqgrammtragerschicht bzw. des 
Holograramf ilms werden nicht belichtete und somit nicht entwickel- 
te Silberteilchen ausgewaschen, so dafl die dadurch entstehenden 
Leerstellen eine ganz bestimmte Schrumpf ung bewirken und damit 
auch die Welleniange des rekonstruierten Bildes und somit auch 
dessen Farbe bestimmen. 


Durch Einlagcrn zusatzlicher Teilchen, z.B. Tr iathanolamin, in 
die Hologrammtragerschicht bzw. in den Hologrammf ilm lafit sich 
der Schrumpf ungsprozeB in der Weise beeinf lussen, dafl anstelle 


der ausgewaschenen Teilchen diese Teilchen in die Emulsion ein- 
wandern und die ausgewaschenen Teilchen ersetzen oder sogar die 
Emulsion zusatzlich anreichern und dam it entweder ein Schrumpfen 
oder aber auch Schwellen der Hologrammtragerschicht bewirken. 
Es laBt sich also durch die Konzentration des Schwellbades der 
Schrumpf ungs- bzw. SchwellungsprozeB beeinflussen und kontrol- 
lieren und somit eine bestimmte Farbe einstellen. 

Werden zwei Hologrammob j ekte mit unterschiedlicher Welleniange 
au£ eine Tragerschicht aufgenommen oder superposi tioniert , even* 
tuell auch auf zwei Trager schichten, lassen sich beide mit unter 
schiedlichen Farben reproduzieren. Tritt im Hologramm eine Farb- 
verschiebung durch Schrumpfen oder Schwellen der Hologrammtrager 
schicht auf, beispielsweise durch Luf tf euchtigkei t oder infolge 
des Alterungsprozesses, bleibt der relative Farbabstand erhal- 
ten; Dieser lafit sich visuell, mit grOflerer Sicherheit und Ge- 
nauigkeit aber durch Spekt ralanalysegerate 9 ermitteln, so daB 
dieser relative Farbabstand ein weiteres FMlschungssicherheits- 
merkmal ist. 

Das Hologramm kann zusatzliqh mit J.esbaren Inf ormationen 9 wie 
Zahlen und/oder Buchstaben, versehen werden. Eine einfache Uber - 
prUfung des Hologramms mit dem Auge gestattet also beispiels- 
weise das Auslesen typischer Merkmale, die die aufiere Uberein- 
stimmung des Kennzeichens mit dem durch dieses gekennzeichneten 
Gegenstand bestatigen kann. 

Weiterhin kann das Hologramm einer Fotografie in der fotografi- 
schen Tragerschich t Uberlagert werden, wie dies beispielsweise 
bei dem eingangs angegebenen Verfahren der Fall ist. 

Das erf indungsgemafie Verfahren kann beispielsweise zur Herstel- 
lung f aischungssicherer KFZ-Kennzeichen verwendet werden. Hierzu 
wird ein Hologramm erstellt, das bestimmte von dem Auswertegerat 


auswertbare holografisch codierte Punkte, Punktmuster oder der- 
gleichen : enthait . Weiterhin kann das Hologramm gleichzeitig die 
KFZ-Nummer und zusatzlich auch die Fahrgestell -Nummer oder 
andere Daten enthalten, die bei entsprechender Beleuchtung fUr 
das Auge sichtbar werden. 

Das derart erstellte Hologramm wird anschliefiend in zwei oder 
drei Teile zerschnit ten, wobei ein Tell in Form der Qblichen 
Zulassungsplakette au£ das hintere oder vordere Nummerns child 
und das oder die anderen Teile auf das andere Nummernschi Id oder 
den Zulassungsschein geklebt werden. Bei einer Auswertung mit 
einem entsprechenden Auswer tegerat mtlssen die holografisch 
codierten Muster oder Marken an jeweils vorbest i mm ten unter- 
schiedlichen Stellen in dem Auswer teger&t erscheinen, so dafi 
sie durch optische Sensoren oder dergleichen ausgewertet werden 
kttnnen. 

Bei einer ober f lachlicheren UberprUfung kann mit dem Auge er- 
mittelt werden, ob die Plaketten die mit dem Fahrzeug Uberein- 
stimmenden Nummern oder Merkmale^enthal ten. 

Das Hologramm kann in der Weise hergestellt werden, da© jedes 
seiner Teile eine gedruckte oder f otograf ische Darstellung eines 
Wappens oder dergleichen enthait, so daB das Aussehen bisher 

Qblichef Zulassungsplaketten erhalten bleibt. 

i ■ 

Das Hologramm und dessen normal sichtbarer Teil kann zweckmaQi- 
gerweise in Form eines synthet ischen Hologramms realisiert wer- 
den, 

Ausf Uhrungsbeispiele der Erfindung werden nachstehend anhand der 
Zeichnung naher eriautert. In dieser zeigt 
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Fig. 1 eine Draufsicht auf den Hologrammtrager 

nach Fig. 2 mit einer Darstellung der sich 
bei der Rekonstrukt ion des Hologramms 
ergebenden Hologramminf ormat ion, 

Fig. 2 eine Seitenansicht des Hologrammtragers 
nach Fig. 1 mit Ref erenzstrahl und 
rekonstruiertera virtuellen Hologrammbild, 

Fig. 3 die langs der Linie 4 - 4 in Fig. 1 

geteilte Hologrammtragerschicht in Seiten- 
ansicht mit Ref ^ und rekonstruier ter 
Hologramminf ormat ion und 

Fig. 4 einen Schnitt durch eine Hologrammtragerschicht 
in vergrSSerter Darstellung vor und nach dem 
Schrumpfen der Fotoemulsion £Ur ein Hologramm. 


In den Fig. 1 und 77 sind in den Hologrammtragerschichten 11 nach 
Qblichen Verfahren aufgenommene Holograrame gespeichert. Wird das 
ungeteilte Hologramm 11 nach Fig. 1 mit dem Ref erenzstrahl nach 
Fig. 2 rekonstruiert , erscheint fUr das links von der Hologramm- 
tragerschicht 11 befindliche Auge die Hologramminf ormat ion 2 
bzw. 2.1 als virtuelles Bild. 

Aus Fig. 2 wird deutlich, daB die oberhalb und unterhalb der 
Trennlinie 4-4 befindlichen Hologrammtrager schichten die glei- 
che Hologramminf ormat ion 2 bzw. 2.1 rekonstruieren, wobei ledig- 
lich die Ratimwinkel 01 und 02 unter schi edl i ch sind. Bei dem 
Hologramm nach den Fig. 1 und 2 sind die Raumwinkel 91 und 
92 im rekonstruier ten Hologramm einander Uberlagert, bzw. die 
Winkel addieren sich, so daB der Blickwinkel, unter dem das 
Hologramm slchtbar wird, 0£ = 91 + 92 i'st. 
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Wird nun der HologrammtrMger 11 ldngs der Linie 4-4 geteilt, 
erscheint jedes Holograimn 2.1 nur noch unter dem zugehSrigen 
Raumwinkel 9. Werden nun in einem Leseger&t oder einer Scha- 
blone die Hologrammteile in bestimmter Weise angeordnet, so 
mllssen bei unter einem bestimmten Winkel einfallendem Referenz- 
strahl die Hologramme getrennt voneinander unter den vorgegebe- 
nen Raumwinkeln erscheinen. Da die Hologramminf ormat ion jedes 
der Teile des Hologrammtragers gleich 1st, mllssen gleiche rekon- 
struierte Hologramme erscheinen. Die Lage dieser rekonstruierten 
Hologramme in AbhSngigkeit von den Rekonstruktionsbedingungen 
ist daher ein zusatzliches Echtheitskriter ium. 

Anhand der Fig. 4 wird nun die Echtheitsprlif ung von Hologrammen 
beschrieben, die nach ihrer Erstellung geschrumpft worden sind. 

Auf der TrSger schicht 2, die aus Glas oder Polyester bestehen 
kann, ist die Fotoemulsion 1 Ublicher Beschaf f enheit aufge- 
bracht. Auf dieser Fotoschicht wird beispielsweise nach dem 
Lippmann-Bragg-Ver fahren ein Hologramm aufgenommen, wobei die 
Hologramme in den Bragg 'schen Net-zebenen CRef lexionsschichten) 
gespeichert sind, die durch die voll ausgezogenen Linien 3 im 
ungeschrumpf ten Zustand dargestellt sind. Tatsachlich sind wei- 
tere Ref lexionsschichten vorhanden, der Einfachheit halber wer- 
den aber nur drei dargestellt. 

Nach dem Schrumpfen durch Druck oder Auswaschen nehmen die Ober- 
fiache der Fotoemulsion und die Ref lexionsschichten die gestri- 
chelt angedeuteten Lagen 4 an. Es ist ersichtlich, daO der sich 
Netzebenenabstand von dem durch die Pfeile 5 gekennzeichneten 
Abstand vor dem Schrumpfen auf den durch die Pfeile 6 gekenn- 
zeichneten Abstand nach dem Schrumpfen verringert hat. Die Foto- 
emulsion insgesamt schrumpft urn den durch die Pfeile 7 angegebe- 
nen Betrag. 


Wird das in der ungeschrumpf ten Fotoemulsion 1 gespeicherte 
Hologramm mit dem Ref erenzstrahl 8, der unter dem Winkel 9 
einfailt, rekonstruiert , ist der Abstand zwischen zwei Netzebe- 
nen auf der durch den Ref erenzstrahl 8 definierten Geraden 
gleich der Welleniange A/2. Nur die Lichtstrahlen mit dieser 
Welleniange werden an den Netzebenen reflektiert und ausgefil- 
tert, d.h. sie werden von Netzebene zu Netzebene reflektiert und 
summieren sich dadurch zu dera rekonstruierten Hologramm. Die an 
den Netzebenen der ungeschrumpf ten Fotoemulsion reflektieren 
Strahlen sind mit 10 bezeichnet. 

Nach dera Schrumpfen verringert sich der auf dem Ref erenzstrahl 
8 gemessene Abstand zwischen den Netzebenen 4, so dafi das Holo- 
gramm mit einer anderen Welleniange rekonstruiert wird, wobei 
die ref lektierten Lichtstrahlen der geschrumpf ten Fotoemulsion 
mit 11 bezeichnet sind. 

Durch das AusmaB des Schrumpf ens , wie dargestellt, oder Schwel- 
lens lassen sich die Hologramme mit beliebiger Farbe rekonstru- 
ieren . 

Die vorstehende Eriauterung dient dazu, um die Farbverschiebung 
bei der Aufnahme zweier Hologramme in derselben Fotoemulsion und 
das Schrumpfen dieser Fotoemulsion zu eriautern. Aus GrUnden der 
besseren Klarheit ist die Superposition zweier Hologramme in 
derselben Tragerschicht nicht dargestellt worden. 

Bei der Aufnahme zweier Hologramme in derselben Tragerschicht , 
die bei ihrer Rekonstrukt ion unter schiedl iche Bilder zeigen 
sollen, .werden die Hologramme in der Fotoemulsion mit unter- 
schiedlichen Welleniangen gespeichert. Dies kSnnte durch die 
Verwendung zweier unterschiedlicher Laser geschehen, was jedoch 
relativ aufwendig und nur schwierig reproduzierbar ist. 
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Urn die Aufnahme mit einem Laser bei scheinbar unterschiedlicher 
Welleniange zu erm5gl ichen, wird eine Aufnahme auf genommen. Die 
unentwickelte Fotoemulsion wird sodann in einem Bad geschwollen 
oder auf beliebige Weise geschrumpft. Sodann wird auf die ge- 
schwellte oder geschrumpfte Fotoemulsion mit demselben Laser das 
Motiv auf genommen, wobei dieses sodann entsprechend der Schrump- 
fung oder Schwellung mit verMnderter Welleniange gespeichert 
wird. 

AnschlieSend werden die superposi tionierten Hologramme in Ubli- 
cher Weise entwickelt. Die Fotoemulsion nimmt dabei eine gleiche 
Konsistenz an, go dafi beim Rekons truieren die beideri superposi- 
tionierten Hologramme mit einem Farbabstand erscheinen, der fUr 
das Schwellbad bzw. fUr das Schr umpf ungsver f ahren typisch ist. 
Aus diesem Farbabstand lafit sich daher auf die Echtheit der 
rekonstruierten superpositionierten Hologramme schliefien. 
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